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Abstract Pollen morphology of 16 Chinese species representing 7 genera in the tribe Cynoglosseae 
of Boraginoideae(Boraginaceae) was examined under LM and SEM, and 5 species under TEM. Pol- 
len grains are cocoon-shaped, rarely subprolate, prolate or ovoid, very small, 7~ 15.7 um x 3.5 - 
13.9 pm in size, P/E = 1.6 - 2.02; 3-colporate apertures altemate with 3-pseudocolpi, with equa- 
torial endocingulus except those in Bothriospermum ; exine surface is usually smooth, with or without 
perforations in two poles, rarely with tuberculate omamentation; exine is rather thin and includes 
ectexine and endexine, while ectexine consists of imperforate tectum, columellae and foot-layer. 
The tribe Cynoglosseae has many common characters of pollen grains, but there are some differences 
among genera. A key to the genera is given based on pollen morphology. Bothriospermum , without 
endocingulus, may be a primitive genus in this tribe, and its pollen morphology is more similar to 
that of Eritrichieae than to Cynoglosseae, thus it seems more reasonable to put it into Eritrichieae. 
Solenanthus may be the most advanced genus in the tribe Cynoglosseae for its pollen grains of sub- 
isopolar and ovoid shape. 

Key words Pollen morphology; Boraginoideae; Cynoglosseae 

摘要 ”对 中 国 紫 草 科 Boraginaceae 紫 草 亚 科 Boraginoideae 琉璃 草 族 Trib. Cynoglossene 7 JR 16 种 的 花粉 形 
态 进 行 了 光学 显微镜 和 扫描 电镜 观察 , 并 对 其 中 5 种 的 花粉 外 壁 超 微 结构 进行 了 透射 电镜 观察 。 该 族 
花粉 为 苗 形 ,少数 为 近 长 球形 .长 球形 或 卵 球形 ; 体积 很 小 , 大 小 为 7~ 15.7 pmx3.5~ 13.9 um, P/E= 
.6-~2.02; 三 孔 沟 和 三 假 沟 相间 排列 ; 除 斑 种 草 属 Bothriospermum Bege. 外 ， 均 有 赤道 环 带 ; 外 壁 常 光滑 ， 
两 极 具 或 不 具 穿孔 , 少数 具 小 瘤 状 纹饰 ; 外 壁 较 薄 ,包括 外 壁 外 层 和 外 壁 内 层 , 外 壁 外 层 又 由 完全 覆盖 
层 . 柱 状 层 和 基层 组 成 。 以 上 表明 该 族 花 粉 有 很 多 共同 特征 , 但 局 之 间 还 是 有 区 别 。 文 中 作 了 花粉 分 属 
检索 表 。 在 该 族 中 , 广 种 草 属 的 花粉 没有 赤道 环 带 , 表明 它 是 比较 原始 的 类 群 。 它 和 人 齿 缘 草 族 的 花粉 更 
相似 , 因此 把 它 放 在 齿 缘 草 族 Trib，Eritichieae 比 放 在 琉璃 草 族 似乎 更 合适 。 长 蔚 琉 璃 草 属 Solenanthus 
Ledeb. 由 于 花粉 孵 球形 、 亚 等 极 , 可 认为 是 琉璃 草 族 中 最 进化 的 属 。 

关键 词 ”花粉 形态 ; 紫 草 亚 科 ; 琉璃 草 族 





























紫 草 科 Boraginaceae 紫 草 亚 科 Boraginoideae 约 100 属 , 我 国有 40 属 ， 广 布 于 世界 温带 
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和 亚热带 地 区 , 但 族 和 族 以 下 属 的 划分 , 不 同学 者 的 处 理 有 所 不 同 。 根 据 《 中 国 植物 志 》 
( 孔 宪 武 , 王 文 采 ,，1990) 记 载 , 我 国 紫 草 亚 科 琉璃 草 族 含 8 属 : 斑 种 草 属 Bothriospermum 
Bge., 长 莫 斑 种 草 属 Antiotrema. Hand.-Mazz.， 琉 璃 草 属 Cynoglossum L., 长 柱 琉璃 草 属 
Lindelofia Lehm. , 25 S98 5/8 Solenanthus Ledeb.， 翅 果 草 属 Rindera Pall., 盾 果 草 属 
Thyrocarpus Hance 和 盘 果 草 属 Mattiastrum. ( Boiss. )Brand, 共 22 种 。 

关于 本 族 的 花粉 形态 只 有 零星 报道 ( 王 伏 雄 等 ,1995; 应 俊生 , 张 玉 龙 , 1994; Diez & 
Valdés, 1991; 黄 增 泉 ，1972; Gupta, 1971)。 本 文 对 本 族 7 属 16 种 植物 的 花粉 进行 了 光学 
显微镜 和 扫描 电镜 的 系统 观察 , 并 对 其 中 5 种 植物 的 花粉 用 透射 电镜 观察 了 其 外 壁 超 微 
结构 。 本 文 试图 为 本 族 的 系统 分 类 提供 孢 粉 学 论据 ,并 为 化 石 孢 粉 的 鉴定 提供 参考 。 


1 材料 和 方法 


观察 材料 采 自 中 国 科 学 院 植物 研究 所 标本 馆 (PE) 的 腊 叶 标本 ,凭证 标本 见 表 1。 

光学 显微镜 观察 材料 均 经 过 Erdtman 醋酸 本 分 解法 处 理 。 扫 描 电 镜 样品 的 制备 是 将 
花粉 直接 粘 于 双 面 胶 纸 上 , 然后 喷 金 镀膜 , 在 Hitachi S-800 扫描 电镜 下 观察 照相 。 透 射 
电镜 制 样 是 将 未 分 解 的 花粉 经 戌 二 醛 - 钱 酸 双重 固定 ,再 经 过 pH 7.4 的 磷酸 缓冲 液 清 
洗 ， 然 后 酒精 逐 级 脱水 ，Spurrs 树胶 包 埋 ， 制 备 超 薄 切 片 ， 最 后 用 栈 酸 双 氧 铀 和 柠檬 酸 铝 
双重 染色 ,在 透射 电镜 下 观察 照相 。 

每 种 花粉 测量 20 粒 ， 取 其 平均 值 以 及 最 小 和 最 大 值 作为 变化 幅度 ,并 测量 P/E 值 。 
由 于 本 族 花 粉 多 为 蓝 形 , 为 了 表示 此 类 花粉 的 弱 缩 程度 , 我 们 还 计算 了 赤道 区 弱 缩 率 
(Constrictive ratio ,CR) ， 即 赤道 弱 缩 部 位 的 宽度 与 两 极 最 宽 部 位 宽度 之 比 ( 宁 建 长 等 ， 
1993), 如 二 者 比值 越 大 , 则 赤道 区 弱 缩 程度 越 小 。 


2 观察 结果 


为 了 便于 对 本 族 花 粉 形态 特征 的 了 解 ， 先 解释 2 个 名 词 : 

假 沟 (pseudocolpus) ”本 族 以 及 紫 草 科 许多 属 植物 的 同一 花粉 上 ,萌发 孔 具有 两 种 类 
型 , 一 为 具 内 和 孔 (os) 的 沟 , 一 为 不 具 内 和 孔 的 沟 。 前 者 称 为 “ 孔 沟 ”(colporate aperture); 后 
者 ，Erdtman(1952) 称 为 假 沟 , 意 指 “不 起 萌发 作用 的 沟 状 条 纹 ”。 从 SEM 看 , 假 沟 除 不 具 
内 孔 外 , 其 结构 与 真 沟 相似 , 故 Clarke(1977) 称 为 “简单 的 沟 ”(simple colpus)。 但 “ 假 沟 ”一 
词 至 今 仍 为 绝 大 多 数学 者 采用 , 故 在 本 文中 仍然 采用 。 

赤道 环 带 (equatorial endocingulus) ” 指 赤 道上 外 壁 外 层 断 开 或 变 薄 ， 内 和 孔 模 向 延伸 形 
成 一 连续 的 赤道 位 置 的 环 带 。 

2.1 琉 现 草 族 花 粉 一 般 形 态 特征 

本 族 花 粉 形状 多 为 草 形 ,少数 为 近 长 球形 或 长 球形 ,等 极 , DUIS ESL RE. Solenan- 
thus circinnatus 的 花粉 为 卵 球形 , 亚 等 极 。 体积 很 小 , 大 小 为 7~15.7 pm x3.5~ 13.9 um, 
PE=1.6~2.02。 茧 形 花 粉 其 赤道 区 收缩 率 (CR) = 0.67 ~ 0.89。 三 和 孔 沟 和 三 假 沟 相间 排 
列 , 一 般 具 内 孔 的 沟 比 假 沟 较 短 而 宽 , 呈 鞭 形 , 也 有 与 假 沟 等 长 的 ; 除 斑 种 草 属 Bothrio- 
spermum 外 ， 本 族 其 他 属 均 有 赤道 环 带 ; 沟 边 和 环 带 边 常 呈 人 齿 牙 状 , 有 的 分 布 瘤 状 突起 ; 
孔 膜 升 高 , 光滑 或 有 颗粒 状 , 小 瘤 状 等 突起 。 外 壁 常 光滑 ， 两极 具 或 不 具 穿 孔 , 少数 具 小 
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瘤 状 纹饰 或 皱纹 状 。 


表 1 材料 来 源 
Table 1 Source of material 


-一 一 
























































种 凭证 标本 
Species Vouchers 

1 RHREHOR | Wii. Cin, Henn), 采集 和 人 不详 Chorus) 663 
 Bothriospermum. tenellum (Homem. ) Fisch. et Mey. | (PE) 

2. ERE 河北 (Hebei), 采集 地 不 详 (Precise locality unknown) , 中 国 
B. chinense Bge. 科学 院 植物 研究 所 〈Institute of Botany, CAS) 724 (PE) 

3. 多 苞 班 种 草 北京 西山 (Xishan, Beijing) , 采集 人 不 详 (Anonymous) 1494 
B. secundum. Maxim. (PE) 

4. KdE BERE 四 川西 昌 (Xichang, Sichuan), 赵 良 能 (L. N. Zhao) 2086 
 Antiotrema dunnianum (Diels) Hand .-Mazz. (PE) 

5. 红 花 琉璃 草 新 疆 乌 鲁 木 齐 《 Urimqi, Xinjiang)， 关 克 俭 (K，、C，Kuan) 
Cynoglossum officinale L. 584 (PE) 

T ANA 四 川 木 里 (Muli, Sichuan) fff (T. T. Yu) 5838 (PE) 

T. RN 四 川 天 金 (Dajing， Sichuan), 2E3& (X. Li) 77649 (PE) 

8. 倒 提 过 西藏 (Xizang) ,采集 地 不 详 (Precise locality unknown) , Y E. 
C. amabile Stapf et Drumm. 补 点 队 《Qinghai-Xizang Exped. ) 750434 (PE) 

9, KRILMSE AEG CK CÜrümgi, Xinjiang) , 汉 芗 南 (Z. N. Feng) 83 
C. divaricatum Steph. ex Lehm. (PE) 

10. 琉璃 草 江西 井 岗 山 (jinggang Mt.，Jiangxi)， 中 国 科学 院 植物 研究 
C. zeylanicum (Vahl) Thunb. ex Lehm. 所 (Institute of Botany, CAS) 1407 (PE) 

11. 小 花 琉璃 草 四 川 城 口 《Chengkou，Sichuan)， 李 培 元 (P. Y. Li) 6485 
C. lanoeolatum Forsk. (PE) 

12. 长 柱 琉璃 草 新 疆 伊犁 地 区 〈 下 ，Xinjiang)， 李 安仁 〈A. R. Li) 10555 
Lindelofia stylosa (Kar. et Kir.) Brand (PE) 

D. KA BUNTE 新 疆 巩 留 《Congliu，Xinjiang)， 李 安仁 (A. R. Li) 10259 
Solenanthus circinnatus Ledeb. (PE) 

14. SUR E 前 苏联 (Soviet Union), 具体 地 点 不 详 (Precise locality un- 
Rindera tetraspis Pall. known), I. Kowalenko s.n. (PE) 

15. 盾 果 草 BUR HEUE (Wangmo，Guizhou), 张 志 松 (Z. S. Zhang) 1454 
Thyrocarpus sampsonii Hance | (PE) 

琉璃 草 族 花 粉 分 属 检索 表 
1. 花 粉 茧 形 。 

2. 不 具 赤 道 环 带 斑 种 草 属 Bothriospermum 

2. 具 赤道 环 带 。 
3. 沟 边 和 环 带 边 具 瘤 状 突起 。 

4, 花 粉 较 大 ， 11.4 pmx7 i ed A a bcp E | Antiotrema 


盾 果 草 属 Thyrocarpus 
琉璃 草 属 Cynoglossum 





4. 花 粉 较 小 , 8.7 umx 5.2 pm 

3. 沟 边 和 环 带 边 呈 齿 牙 状 
.花粉 近 长 球形 , 长 球形 或 卵 球形 。 
5. 花 粉 近 长 球形 或 长 球形 , 等 极 。 





-— 
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6. 沟 边 和 环 带 边 星 上 孝 牙 状 长 柱 琉璃 草 属 Lindelofia 
6; 沟 边 和 环 带 边 人 不平 on 人 oe ERI Rinder 
5. 花 粉 卵 球形 ， 亚 等 极 enne KHAN Solenanthus 


Key to the genera of Cynoglosseae based on pollen morphology 
1. Pollen grains cocoon-shaped. 
2. Without equatorial endocingulus «eee eene  Bothriospermum 
2. With equatorial endocingulus. 
3. The margins of colpus and endocingulus with tuberculate processes. 
4. Pollen rather large, 11.4 umx 7 um 
4. Pollen rather small, 8.7 umx 5.2 um 
3. The margns of colpus and endocingulus tooth-like 
1. Pollen grains subprolate, prolate or ovoid. 
5. Pollen grains subprolate or prolate, isopolar. 
6. The margins of colpus and endocingulus tooth-like 
6. The margins of colpus and endocingulus uneven -:*** 
5. Pollen grains ovoid, subisopolar "tttm 


2.2， ”琉璃 草 族 花 粉 外 壁 的 超 微 结构 

本 文 对 琉璃 草 族 不 同属 的 5 种 植物 的 花粉 制备 了 超 薄 切片 , 在 TEM 下 观察 了 其 外 辟 
的 超 微 结构 。 

其 共同 点 是 : 外 壁 邦 较 薄 ,包括 外 壁 外 层 (ectexine) 和 外 壁 内 层 (endexine); 外 壁 外 层 
又 由 完全 覆盖 层 (imperforate tectum) 、 柱 状 层 (columellae) 和 基层 (foot layer) 组 成 ; 外 壁 内 层 
薄 而 不 明显 , 在 萌发 孔 区 加 厚 。 

其 不 同 点 是 : 覆盖 层 , 柱状 层 和 基层 的 比例 稍 有 不 同 , 如 倒 提 壶 Cynoglossum amabile 
TRUE ARR Thyrocarpus sampsonii 的 这 3 层 厚度 几乎 相等 ; XE SIRE RE. Solenanthus circinnatus 
柱状 层 较 薄 ; 长 柱 琉璃 草 Lindelofia stylosa 覆盖 层 较 厚 , 柱状 层 和 基层 等 厚 ; 而 翅 果 草 
Rindera tetraspis 其 柱状 层 明显 厚 于 覆盖 层 和 基层 , 而 且 小 柱 排列 较 密 。 以 上 这 些 特征 都 
可 作为 区 别 属 种 时 的 参考 。 另外 在 柱状 层 小 柱 之 间 都 不 同 程度 具有 黑色 的 电子 密度 大 的 
物质 (pollenkitts)。 

2.3 ”琉璃 草 族 花粉 特征 分 种 描述 ( 见 表 2) 
3 讨论 
3.1. 琉璃 草 族 花粉 的 共同 特征 及 各 属 花 粉 之 间 的 区 别 

从 观察 结果 看 ,本 族 花 粉 形态 比较 一 致 ,体积 都 比较 小 , 形状 主要 为 蓝 形 , 少数 为 
近 长 球形 \ 长 球形 或 孵 球形 ; 萌发 孔 为 三 孔 沟 和 三 假 沟 相间 排列 ; 除 广 种 草 属 外 ,都 具 赤 
道 环 带 , 两 极 具 或 不 具 穿 孔 ; 外 壁 较 薄 ,表面 一 般 光 滑 , 包括 外 壁 外 层 和 外 壁 内 层 , PRSE 
外 层 由 完全 覆盖 层 、 柱 状 展 和 基层 组 成 。 和 植物 外 部 形态 一 样 ,本 族 花粉 有 很 多 共同 特 
征 , 但 各 属 之 间 有 一 定 的 区 别 ， 可 作为 分 属 依据 ( 见 本 族 花 粉 分 属 检索 表 ) 。 


3.2 琉璃 草 族 花粉 的 演化 趋势 
根据 《中 国 植物 志 》( 孔 宪 武 , 王 文 采 ， 1990) , 紫 草 亚 科 分 为 6 个 族 , 其 中 琉璃 草 族 具 
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X2 中 国 琉璃 草 族 植物 花粉 特征 
Table 2 The characteristics of pollen grains of the tribe Cynoglosseae in China 
zm 六 究 萌发 孔 外 壁 纹饰 
形状 大 小 Exin 
种 Shape | Sie of P/E Aperture 2 图 版 
Species of polle — |(CR*) omamem | Plate 
pollen grains 类 型 特征 (SEM) 
grains (pm) Type Characteristics 
列 E3 ,不 具 赤 道 环 两 极 具 I: 
I M 8.7x5.6 | 1.55 | 3-colporate Colpi with os wider and Sufae — |13,14 
dm 1| (4.4-6.2) | (0.70) apertures shorter, rhomboid; colpus smooh;two | ll: 
shaped alternate with margin tooth-like, without poles with | 3,4 
3-pseudocolpi endocingulus perforations 
三 孔 沟 与 三 假 沟 具 内 孔 的 沟 宽 而 短 , 星 菱形 ，| 表面 光滑 ， 
得 形 | (7.9~ 12.2) 相间 排列 沟 边 呈 齿 牙 状 ,不 具 赤 道 环 带 | 两 极 具 穿孔 
AER C 9. 2x 51 1.8 3-colporate Colpi with os wider and Surface I: 
B. chinense 3 (4 4-7) (0.85) apertures shorter, rhomboid; colpus smooth;two | 10,11 
shaped 124: altemate with margin tooth-like, without poles with 
3-pseudocolpi endocingulus perforations 
一 二 
三 孔 沟 与 三 假 沟 具 内 和 孔 的 沟 宽 而 短 , 旦 菱形，| 表面 光滑 ， 
UE | (8.7~ 12.2) 相间 排列 ”| 沟 边 旦 齿 牙 状 ,不 具 赤 道 环 带 | 两 极 具 穿孔 
多 巷 斑 种 草 Coc 9x51 1.76 | 3-colporate Colpi with os wider and Surface I: 
B. secundum ai (4.4 5 2) (0.71) apertures shorter, rhomboid; colpus smooth; two 12 
shaped. y (8.4.55; altemate with | 。 margin tooth-like, without poles with 
3-pseudocolpi endocingulus Pperforations 
具 内 和 孔 的 沟 较 短 ， Fd 
二 孔 沟 与 三 假 沽 。 。 具 赤 道 环 带 , 沿 a 
Kim | RUP (10.4~ 12.2)| Qe | DUE p mp miis BEASAR | | ， 
Amtiorema |Cocoon-| 11.4x7 | (0 ns Toi itor dites Surface srmooth 15: 
dumimum |l (5.2.1.8) | (089) etm dae pcm | or wingod, | 
Scwendocspi | ammgslalngihémmgmé | Pi n 
af colpus and endocingulus perloraticns. 
. rp 
红 花 琉璃 草 近 长 (8.7~ 12.2) 相间 排列 具 赤 道 环 带 , 沟 边 和 赤道 环 带 I: 
Cmogloss 球形 10.7x8 3 | 1.29 3-colporate xig A REA 表面 光滑 4.5 
nogosum | Sub- (2100) | apertures | Colpi with os wider and shorter, | Surface smooth | 24 
eficnae — | pmlate| “7~ I0- altemate with | rhomboid; the margins of colpus 
| 3-pseudocolpi and endocingulus tooth-like 
er RIATLEUPISENEDE S35, 表面 光滑 
HUE |(10.4~13.9)| 1.68 相间 排列 具 赤 道 环 带 , 沟 边 和 赤道 环 带 | 两 极 具 穿孔 
心 叶 琉 璃 草 12.1 712 (0.71 3-colporate 边 呈 齿 牙 状 Surface 1:6 
C. tse | C009 a à 7) | -0 89 apertres | Colpi with os wider and shorer, smooth, nu 
shaped | CE Se | aemate with | rhomboid; the margins of colpus | two poles with 
3-pseudocolpi | and endocingulus tooth-like perforations 
三 孔 淘 与 三 假 淘 其 内 孔 的 沟 宽 而 较 短 , 呈 姜 形 ， 
XUE | (7.8-8.7) | 2.02 相间 排列 ”| 具 赤道 环 带 , 沟 边 和 赤道 环 带 
西南 琉璃 草 8.5x4.2 (0. 68- 3-colporate 边 星 齿 牙 状 表面 光滑 Iz 
C. wolidi | Ce (3:52) | 071) | aperams | Calpi with os wider and shorter, Surface smooth | ^" 
aped. kin altemate with | rhomboid; the margins of colpus 














3-pseudocolpi 





and endocingulus tooth-like 
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zn me 萌发 孔 外 壁 纹饰 
形状 | 。 大 小 É 
种 Shape | Sizeof | PE Aperture e | 图 版 
Species of polen |{CR*) pose Plate 
pollas. aiia p" 特征 E 
grains (um) Type Characteristics 
具 内 孔 的 沟 与 假 沟 等 长 ， 
三 孔 沟 与 三 假 旦 菱形 , 具 赤 道 环 带 ， 表面 光滑 
ab | (7 8_8 7) | 1.76 | 相间 排列 | MODRURDREXLE RUP | 两极 具 穿 了 
Cocoon-| 8.6x4.9 |(0.67~| 2-oolporate Cohi T sia ra 
apertures pseudocolpi in length, smooth , i 
shaped | (4.45.2) | 0.89) | aemate with | rhamboid, with endecingulus; | two poles with 
3-peeudocolpi | the margins of oolpus and | pedorations 
endocingulus tooth-like 
具 内 孔 的 沟 与 假 沟 等 长 ， 
| 三 孔 沟 与 三 假 沟 旦 菱形 , 具 赤 道 环 带 ， 
(10.5~ 12.2) 相间 排列 沟 边 和 赤道 环 带 边 呈 齿 牙 状 
大 果 琉 璃 草 | 长 球形 11. rem 5 1.35 3-colporate Colpi with os equal to 表面 光滑 I2 
C. divarioanm | Prolate (2 | 1 pseudocolpi in length, Sudace smooth | 1! 
sb altemate with |  rhomboid, with endocingulus; 










the margins of colpus and 
endocingulus tooth-like 
具 内 和 孔 的 沟 与 假 沟 等 长 ， 














- RAE RISGENUE, 
E 相间 排列 沟 边 和 赤道 环 带 边 呈 齿 牙 状 
琉璃 草 C (8.7-10.4)| 1.77 |  3-colporate Colpi with os equal to 表面 光滑 I:8 
C. zeylanicum. | 9.2x 5.2. |(0.83) apertures pseudocolpi in length, Surface smooth | ^ ' 
shaped sltemate with |  rhomboid, with endocingulus; 
3-pseudocolpi the margins of colpus and 
endocingulus tooth-like 
具 内 孔 的 沟 与 假 沟 等 长 ， 
三 孔 沟 与 三 假 RAS, RAGUTA, 
4Ub| (7 -9 3) | 1.84 | 相间 排列 | 沟 边 和 赤道 环 带 边 旦 齿 牙 状 
小 花 琉璃 草 区 1x4 4 (0 85~ 3-colporate Colpi with os equal to 表面 光滑 I:3 
C. lanceolatum > apertures pseudocolpi in length, Surface smooth : 
shaped (3.57 5.2) [0.88 | ir wh | ~ sbarnboid, with endocingilus; 
3-pseudocolpi the margins of colpus and 
endocingulus tooth-like | 
具 内 孔 的 沟 与 假 沟 等 长 ， 
呈 葵 形 , 具 较 宽 的 赤道 环 带 ， 
La: gg 沟 边 和 赤道 环 带 边 星 齿 牙 状 ， 
近 长 “相间 排列 孔 膜 上 具 小 瘤 状 突起 表面 具 小 
长 柱 琉璃 草 | 球形 |(10.2~ 12.2) edi Colpi with os equal to 瘤 状 纹饰 | I. 
Lindelofia Sb. | 1L9x9 | 1.32 pore pseudocolpi in length, Surface with 15,16 
stylosa (8.7-9.6) diee Gi rhomboid, with wider tuberculate | [I :2 
mrelte Foi WI |  endocingulus; the margins of | ornamentation 
pseudocolpi cclpus and endocingulus 
tooth-like, oral membrane 
with tuberlculate processes. 
具 内 孔 的 沟 稍 短 于 假 沟 ， 
旦 菱形 , 具 狭 赤道 环 带 ， 
三 孔 沟 与 三 假 沟 边 和 赤道 环 带 边 呈 不 规则 表面 具 小 
沟 相 间 排 列 齿 牙 状 , 孔 腊 上 具 小 瘤 状 突起 穴 或 穿孔 I: 
长 蕊 琉璃 草 卵 球形 (9.6- 11.3) 3. Colpi with os slightly shorter Surface 19, 
Solenanhus | 0vod | 10.4x8.5 | 1.22 colporate than pseudocolpi, rhomboid, with 20 
circinnatus ^ | (1.8.7) Dee | with narrow endocingulus; the foveolae | I: 
id ato mt margins of colpus and or 5,6 
peeudocolpi endocingulus irregularly perforations 
tooth-like , oral membrane 























with tuberculate processes. 
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Table 2 (continued) 





oA ES d 萌发 也 sac 
种 Shape | sizeof | PE Aperiure Exine | 图 版 
Species of pole — |(CR^) omamem — | Plate 
pollen | — grains 类 型 特征 (SEM) 
| ian) Type Characteristics SEM) 





具 内 我 的 沟 稍 短 于 假 沟 ， 
具 赤 道 环 带 , 沟 边 和 赤道 环 边 
三 孔 沟 与 三 假 | 稍 不 平 , 孔 膜 上 具 不 明显 的 | 表面 具 密 的 
BAA (14-15. 沟 相 间 排 列 小 瘤 状 突起 小 瘤 状 纹饰 I: 
球形 | 15 4 13.3| pag | 3-oolpamae Colpi with os slightly shorter | Surface with | 17,18 





2 Sub- aperturea than pseudocolpi , with endocin- densely Di: 
teraspis | pmlate | (12:27 19) altemate with | gulus;the margins of colpus and | tubeculate | 1,2 
3-pseudocolpi endocingulus slightly uneven; omamentation 
oral membrance with indistinct 
tuberculate processes zi 
具 内 孔 的 沟 短 于 假 沟 ， 
E EN 具 狭 赤道 环 带 , 沿 沟 边 
AM | 和 杰 道 环 边 具 柱 阅 状 突起 
盾 果 草 E52 L6 3 olore Colpi with os shorter than 光滑 I: 
Thyrocapus | Cocoon-| 8.7x5.2 | (0'97) poc peeudocolpi, with narrow ue 
sampsonii Shaped ? al B with endocingulus; coarsely D:3 
3. i Bonus e processes arranged 
i : long the margins of 




















colpus and endocingulus 





* CR 表示 赤道 区 收缩 率 (Constrictive ratio) 


有 子 房 4 烈 花柱 不 分 裂 \ 肉 蕊 基 呈 金字 塔 形 .4 个 小 坚果 等 进化 特征 ,表明 它 可 能 是 最 进 
化 的 族 ; Britton(1951) 从 染色 体 的 数目 和 形态 ，Tetenyi (1974) 从 脂肪 酸 的 分 析 上 也 对 此 观 
点 予以 支持 。 

从 花粉 形态 看 , 紫 草 科 的 花粉 有 多 种 类 型 ( 王 伏 雄 ,1995; Clarke，1977) ,如 萌发 孔 有 
三 沟 .三 孔 海 、 多 孔 沟 以 及 三 孔 沟 与 三 假 沟 等 类 型 ,花粉 形状 有 球形 长 球形 、 茧 形 和 卵 圆 
形 等 ,体积 也 大 小 不 等 。 根 据 花 粉 形态 一 般 演化 趋势 (Van Campo & Zheng, 1990; Nair, 
1965) ,被 子 植物 萌发 孔 最 基本 的 类 型 为 三 沟 类 型 ,也 是 原始 类 型 ,由 此 向 三 孔 内 、 多 沟 或 
多 孔 沟 ,三 孔 沟 与 三 假 沟 等 类 型 演化 ,花粉 形状 由 球形 ,向 长 球形 、 草 形 或 卵 球形 等 演化 ， 
花粉 体积 由 大 向 小 演化 。 而 琉璃 草 族 的 花粉 形态 特征 如 萌发 孔 为 三 孔 沟 与 三 假 沟 相间 排 
列 ` 形 状 为 草 形 或 卵 球形 、 体 积 小 . 具 赤 道 环 带 等 都 表明 了 本 族 花 粉 为 进化 类 型 ER ICA TL 
粉 学 上 也 支持 了 本 族 可 能 为 紫 草 科 最 进化 的 族 的 观点 。 

另外 因为 本 族 中 的 长 莫 琉 璃 草 属 的 花粉 为 卵 球形 , 具 亚 等 极 ,可 认为 它 是 该 族 中 较 
进化 的 类 型 ; 而 其 他 属 花 粉 为 草 形 , 近 长 球形 或 长 球形 、 等 极 , 从 花粉 特征 看 显得 较 原 
始 。 
3.3” 斑 种 草 属 的 系统 位 置 

斑 种 草 属 因 在 赤道 区 不 形成 赤道 环 带 可 认为 比较 原始 。 关 于 其 系统 位 置 , 过 去 曾 有 
不 同 的 看 法 , 或 置 于 齿 缘 草 族 Fritichieae (Clarke,1885; Bentham & Hooker,1876), 或 置 于 
紫 草 族 Lithospermeae (De Candolle, 1846) , 或 置 于 附 地 菜 族 Trigonotideae (Riedl, 1967), 或 
置 于 琉璃 草 族 ( 孔 宪 武 , 王 文 采 , 1990)。 从 花粉 形态 看 , 它 与 齿 缘 草 族 中 的 某 些 属 如 锚 刺 
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果 属 Actinocarya E E JE, Asperugo 和 微 孔 草 属 Microula. 较 相 似 ,它们 的 花粉 都 为 三 孔 沟 与 
三 假 沟 相间 排列 , 没有 赤道 环 带 , 因此 斑 种 草 属 放 在 齿 缘 草 族 似乎 更 合适 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Plate I 1-21. LM photographs (all x 1000) — 1. Cynoglossum amabile; 2. C. divaricatum; 3. C. lanceo- 
latum; 4,5. C. officinales 6. C. tristes 7. C. wallichii; 8. C. zeylanicum; 9. Antiotrema dunnianum ; 10,11. 
Bothriospermum chinense; 12. B. secundum; 13,14. B. tenellum; 15,16. Lindelofia stylosa; 17,18. Rindera tet- 
raspis; 19,20. Solenanthus circinnatus ; 21. Thyrocarpus sampsonii. 22 ~ 25. SEM photographs 22,23. Antiotrema 
dunnianum (22. x 7100, 23. x 13500); 24. Cynoglossum officinale ( x 4500); 25. C. amabile ( x 9000). 
Plate I 1~6. SEM photographs 1. Cynoglossum triste ( x 6700); 2. Lindelofia stylosa (x 6700); 3,4. 
 Bothriospermum tenellum (3. x 8500; 4. x 21000); 5,6. Solenanthus circinnatus (x 6700). 

Plate 下 1-3. SEM photographs 1,2. Rindera tetraspis (x 4400); 3. Thyrocarpus sampsonii ( x 18000) 4 
~8. TEM photographs 4. Rindera tetraspis ( x 12000); 5. Lindelofia stylosa ( x 25400) ; 6. Solenanthus circin- 
natus ( x 24000); 7. Cynoglossum amabile ( x 40000); 8. Thyrocarpus sampsonii (x 17000). 
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Liu Jia-Xi et al. : Pollen morphology of the tribe Cynoglosseae of Boraginoideae 

















(Boraginaceae) in China Plate I 
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Liu Jia-Xi et al.: Pollen morphology of the tribe Cynoglosseae of Boraginoideae 
(Boraginaceae) in China Plate [II 
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